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centimeter beneden maaiveld 
Feuchtzahl, Ellenberg getal voor vocht 
Ellenberg getal voor stikstof 
Reaktionszahl, zuurgraad 
niet bos, open veld 
Gemiddelde hoogste grondwaterstand 







Het totale stikstofgehalte 
Fosfaat 
Negatieve logaritme van in water oplosbare 
waterstofionen in waterextract 
Negatieve logaritme van in een 
water kaliumchlorideoplossing oplosbare waterstofionen 
Het totale fosfaatgehalte 
regressie coëfficiënt 
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verklarende variantie 
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Lijst met de gebruikte CBS-soortcode en nummer voor de in het onderzoek gebruikte 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































In kleine letters de mossoorten 
Voor bomen en struiken in de lettercode op plaats 8 geef teen 2 aan dat de soort zich in 
de struiklaag van een bos bevindt, een 3 in de kruidlaag. Geen cijfer geeft aan dat de 
soort niet in het bos staat. 
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SUMMARY 
In nature development models are used to predict vegetation changes that 
result from human interference. Such models are often based on Ellenberg's 
(1979) indicator values, wich are optima estimated by field experts. Aim of our 
study was to estimate optima and amplitudes in relation to soil factors (pH, 
water level, nutrient availability) with the aid of existing relevés and field 
measurements. These optima were used to calibrate Ellenberg's indicator 
values. Relevés were collected of which at least one of the factors 
groundwater level, acidity or nutrient composition were measured. A total of 
1583 relevés was collected. Forest and non-forest relevés were treated 
separately. 
For 173 plant species it was possible to estimate bell-shaped response 
curves, using gaussian logistic regression, for at least one of the above-
mentioned factors. Optima and amplitudes were calculated from these curves. 
Calibration of Ellenberg's indicator values was possible for moisture (against 
minimum, maximum and spring groundwater level), acidity (against pH and 
pH-KCI) and nutrient composition (against phosphorus and in forest against 
potassium). It was not possible to calibrate the indicator values for nutrient 
composition against total N-content. For NH4, N03 and potassium outside the 
forest only weak relationships were found between indicator values and 
species optima. Our results indicate that Ellenberg's indicator values for 
nutrients ('N') should not be regarded as a measure for nitrogen availability, 
but for nutrient availability in general. 
No difference was found between the effects of acidity inside and outside the 
forest. For phosphorus the optima inside the forest were at a higher level than 
outside the forest. 
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SAMENVATTING 
Voorspellingsmodellen voor vegetatieveranderingen, zoals o.a. gebruikt bij 
natuurontwikkeling, maken gebruik van optima en amplituden van individuele 
plantensoorten in relatie tot abiotische factoren. De thans meest gebruikte 
systemen zijn gebaseerd op de indicatiewaarden van Ellenberg (1979). Deze 
indicatiewaarden zijn in feite geschatte optima. Hiervoor werd gebruik 
gemaakt van veldkennis van experts. Doel van ons onderzoek was om optima 
en amplituden ten opzichte van bodemfactoren te schatten op grond van 
reeds beschikbare vegetatieopnamen met veldmetingen van die facoren. De 
gevonden optima werden gebruikt om Ellenberg's indicatiegetallen te 
kalibreren met werkelijk gemeten waarden. Hiertoe werden vegetatieopnamen 
verzameld waarvan minstens één van de abiotische factoren grondwaterstand 
(gemiddelde hoogste, laagste en voorjaarsgrondwaterstand), zuurgraad (pH 
en pH-KCI) of voedingstoestand (N, P, K) bekend was. In totaal werden 1583 
opnamen verzameld. Bos- en niet-bosopnamen werden gescheiden behan-
deld. 
Voor 173 plantensoorten bleek het mogelijk om met behulp van gaussische 
logistische regressie klokvormige responsiekrommen te schatten voor 
tenminste één van de bovengenoemde factoren. Uit deze krommen werden 
optima en amplituden berekend. Kalibratie was mogelijk voor Ellenberg's 
indicatiegetallen voor vocht (met behulp van gemeten gemiddelde hoogste, 
laagste en voorjaars-grongdwaterstand), zuurgraad (met pH en pH-KCI) en 
voedingstoestand (met fosfaat en in bos met kalium ). Het bleek niet mogelijk 
Ellenberg's indicatiegetal voor voedingstoestand ('N') te kalibreren met totaal 
stikstofgehalte, terwijl ook voor NH4, N03 en kalium buiten bos geen 
eenduidige relaties gevonden werden. Wellicht moet Ellenberg's 'N' niet 
gezien worden als een maat voor stikstofbeschikbaarheid, maar eerder als 
een maat voor voor nutriëntenbeschikbaarheid in het algemeen. 
Er bleek geen verschil aanwezig tussen de effecten van zuurgraad op planten 
binnen en buiten het bos, Voor het totale fosfaatgehalte is dit wel het geval, 
de optima liggen in bos hoger dan buiten het bos. 
Het is nodig om het databestand uit te breiden om betrouwbaardere uit-
spraken te kunnen doen, speciaal voor de nutriëntenhuishouding. 
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1 INLEIDING 
1.1 Algemeen 
Planten komen voor op zeer verschillende plaatsen onder zeer verschillende 
omstandigheden. Toch groeien niet alle soorten overal en kunnen ze dat ook 
niet. Planten stellen eisen aan hun omgeving en waar aan de eisen wordt 
voldaan is er een kans dat die soort voorkomt. Een complex van omstan-
digheden, zowel biotische als abiotische, oefent zijn invloed uit op de ver-
schillende soorten en selecteert die soorten die aan de omstandigheden zijn 
aangepast. Soms manipuleert een plantensoort zijn omgeving (denk aan de 
symbiose met mycorhiza's), maar de omgevingsfactoren zijn de selecterende 
krachten (Schaminée et al. 1995; Tilman 1980). Of een soort ergens voorkomt 
hangt ook af van de mogelijkheid voor de plant om daar te komen. Zaden 
moeten worden verspreid of nog aanwezig zijn in de zaadbank. 
De omgevingsfactoren kunnen worden ingedeeld in biotische en abiotische 
factoren. Biotische factoren zijn o.a. concurrerende soorten voor dezelfde 
groeiplaats, consumenten, parasieten en betreders. Het zijn belangrijke 
factoren die de kans op voorkomen van een soort mede bepalen. De 
abiotische factoren bestaan uit ondergrondse (bodem) en bovengrondse 
(klimaat) factoren. Dit onderzoek concentreert zich op de ondergrondse abio-
tische factoren. Deze zijn een zeer belangrijke selector voor het voorkomen 
van plantensoorten. Na de kieming krijgt een plant hier direct mee te maken 
en zelfs voor de kieming doen factoren als grondwater en stikstof hun invloed 
gelden. 
Kennis over de invloed van deze factoren op verschillende plantensoorten is 
essentieel voor het voorspellen van plantensoorten bij gegeven abiotische 
factoren. Dergelijke vegetatievoorspellingsmodellen worden o.a. toegepast bij 
natuurontwikkeling en beleidsevaluatie. 
1.2 De kwantificering van het effect van abiotische factoren 
In het verleden is men reeds bezig geweest met het kwantificeren van 
abiotische factoren per plantesoort. Kruijne er al. (1967) ontwikkelden een 
schaal voor de factoren vocht (vierdelig), alkaliniteit, P-toestand en K-toestand 
(alle drie vijfdelig), met voor elk schaaldeel het presentiepercentage. Dit 
onderzoek is uitgevoerd voor graslandplanten. 
Ellenberg (1979) heeft schalen ontwikkeld voor de abiotische factoren licht 
(negendelig), temperatuur (negendelig), continentaliteit (negendelig), zout 
(driedelig), tolerantie voor zware metalen (tweedelig), vocht (e_F, twaalfdelig), 
zuurgraad (e_R, negendelig) en voedingstoestand (e_N, negendelig). De laat-
ste drie, de bodemfactoren worden onder andere gebruikt in voorspellings-
modellen als NTM (Gremmen 1990). De negendeiige schaal geeft een gede-
tailleerder beeld dan die van Kruijne en geeft een indicatiewaarde voor de 
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stikstofbehoefte, zeker tegenwoordig een belangrijke factor in verband met de 
toenemende invloed van vermesting (Van der Eerden et al. 1990; Van 
Dobben 1993). Ook beperkte Ellenberg zich niet tot de graslandsoorten, 
waardoor een veel completer overzicht ontstond. Ellenberg gaf aan plan-
tensoorten een waarde op de negendelige schalen op basis van zijn eigen 
veldkennis (later door anderen aangevuld, bijv. Wiertz 1992). Het is dus een 
expertsysteem en niet een systeem gebaseerd op kwantitatieve waarnemin-
gen, d.w.z. op basis van analyses aan de bodem. Naast Ellenberg en Kruijne 
bestaan er nog meer indicatiewaardesystemen, bijvoorbeeld van Van Wirdum 
(1991) voor natte vegetaties. 
Om voorspellingen te kunnen doen per plantensoort is het essentieel rekening 
te houden met hun ecologische amplitude. Een plantensoort groeit niet alleen 
onder de optimale conditie voor een factor, de soort is in staat bij een range 
van die factor te groeien. De door Ellenberg gegeven waarden geven alleen 
het optimum voor de soort weer. Wiertz et al. (1992) berekenden de 
ecologische amplituden voor de Ellenberg-getallen met Nederlands opname-
materiaal. Zij berekenden een nieuw optimum op grond van de getallen van 
de overige soorten op dezelfde standplaats. Gremmen en Ter Braak (1984) 
en ter Braak en Gremmen (1987) voerden een dergelijke berekening uit voor 
vocht voor West-Brabant en vonden dat de originele Ellenberg-getallen voor 
een deel niet voldoende voldeden als optimum voor de Nederlandse situatie. 
De amplituden bepaald door Wiertz bleken van -1 tot +1 'Ellenberg'-eenheid 
rond het optimum te beslaan. Deze gegevens worden gebruikt door het vege-
tatievoorspellingsmodel MOVE (Latour et al. 1993, Latour et al. 1994). 
1.3 De noodzaak van het kalibreren van de Ellenberg-getallen 
Ondanks de grote waarde voor het vegetatiekundig onderzoek is het 
noodzakelijk om de Ellenberg-getallen om te zetten in werkelijk gemeten 
waarden. Vooral voor het voorspellen van veranderingen veroorzaakt door 
veranderende abiotische factoren (verzuring, vermesting; Heij en Schneider 
1991) en het voorspellen van ontwikkelingen bij natuurbouw, vragen om 
hardere gegevens. Natuurvoorspellingsmodellen zoals MOVE en GREINS 
(Prins 1995) winnen sterk aan kracht wanneer werkelijk gemeten optima en 
amplituden per soort kunnen worden gebruikt in plaats van de amplituden op 
basis van Ellenberg-getallen. 
1.4 De doelstellingen van dit onderzoek 
Doel van dit onderzoek is om voor zoveel mogelijk in Nederland voorkomende 
plantensoorten de ecologische amplitude en het optimum van voorkomen te 
schatten voor de abiotische factoren grondwaterstand, pH en voedingstoe-
stand. Met behulp van deze gegevens kunnen de Ellenberg-getallen voor 
vocht (e_F), zuurgraad (e_R) en voedingstoestand (e_N) worden gekalibreerd. 
Bij de kalibratie van e_N wordt aangenomen dat dit Ellenberg-getal niet alleen 
staat voor het stikstofgehalte, maar voor algemene voedselrijkdom (trofie-
graad). Het kan dus ook het effect weergeven van fosfaat en kalium als deze 
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beperkend zijn. Deze hypothese wordt onderzocht door e_N ook te kalibreren 
met behulp van het totale fosfaatgehalte en het kaliumgehalte. 
Responsies op milieufactoren 17 
2 MATERIAAL EN METHODE 
2.1 Algemeen 
Om Ellenberg-getallen te kalibreren zijn er twee manieren denkbaar. Beide 
beginnen bij het verzamelen van data: vegetatieopnamen uit de literatuur (zie 
bijlage 1) met daarbij gemeten abiotische gegevens voor de te kalibreren 
Ellenberg-getallen (d.w.z. alleen opnamen met meetgegevens over pH, grond-
waterstand en/of voedingstoestand zijn geschikt). De eerste methode is 
indirect, de tweede direct, maar voor de tweede methode zijn meer data 
nodig. 
De eerste methode gaat uit van de opnamen. Er wordt per opname aan de 
hand van de soorten een gemiddelde Ellenberg-waarde berekend, waarna 
een combinatie van Ellenberg-waarde en gemeten waarde voor die opname 
bekend is. Met een set opnamen kan dan een regressieanalyse worden 
uitgevoerd om de Ellenberg-getallen te kalibreren. Deze methode is gevolgd 
door het RIVM (Alkemade 1996). 
De tweede methode gaat uit van de soorten. Van elke soort wordt het 
optimum van voorkomen geschat door middel van Gausische logistische 
regressie (Jongman et al. 1987, Ter Braak en Looman 1986). Deze methode 
geeft een directe schatting van de amplitude per soort.De geschatte optima 
per soort worden vervolgens gebruikt om Ellenberg-getallen te kalibreren met 
behulp van een (lineaire) regressieanalyse. Deze methode is gevolgd in dit 
onderzoek. 
2.2 Het verzamelen van data 
Data zijn gehaald uit de zogenaamde grijze literatuur (voor een lijst van 
gebruikte rapporten zie bijlage 1) of zijn ongepubliceerde data van onder-
zoekers. De database is opgezet in Oracle (Sachs 1987). De vegetatieop-
namen zijn in de tabel 'soorten' ingevoerd, de abiotische gegevens in de tabel 
'abiotisch' en de randgegevens in de tabel 'koptekst' (voor de opzet van de 
tabellen zie bijlage 2). 
Aan de data werd een aantal eisen gesteld: 
1 Van de opname moet minstens één van de volgende abiotische factoren 
bekend zijn: grondwaterstand, een nutriëntengehalte of pH. De laatste 
twee mogen gemeten zijn aan de grond of aan het grondwater. 
2 De abiotische waarnemingen moeten gedaan zijn in de buurt van de 
opname (binnen 50 m afstand). 
3 De data moeten van bekende oorsprong zijn, zodat met de ervoor 
verantwoordelijke de betrouwbaarheid van de gegevens kan worden 
vastgesteld. 
4 Bosopnamen moeten ingedeeld zijn in een boomlaag, een struiklaag en 
een kruidlaag. 
5 De grondwaterstand moet regelmatig (minimaal één maal per maand) en 
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minstens van maart tot november zijn opgenomen gedurende het jaar van 
de vegetatieopname. 
Om het aantal bruikbare opnamen niet te veel te beperken is geen rekening 
gehouden met de monsterdiepte van de bodemmonsters, de opnamedata, de 
chemische bepalingsmethode en de opnamemethode (behalve het onder 4 
en 5 genoemde hiervoor). 
2.3 De gebruikte data voor het schatten van de krommen 
Het databestand waaruit de gegevens zijn gehaald, bevat 1583 opnamen 
waarvan minstens één van de in tabel 2.3.1 genoemde abiotische factoren 
bekend is. De gegevens zijn verkregen uit 20 rapporten of andere bestanden 
(zie bijlage 1) met in totaal 28837 presentjes voor 771 soorten. Gemiddeld 
komt elke soort 37,4 maal voor en bevatten de opnamen 18,2 soorten. 
Fig. 2.3.1 De verspreiding van de gebruikte vegetatieopnamen over Nederland (per 
symbool kunnen verschillende opnamen zijn gemaakt) 
Een overzicht van de opnamelocaties wordt gegeven in figuur 2.3.1. De 
opnameplaatsen lijken redelijk goed verspreid over Nederland, maar de 
gebieden met vooral produktiegraslanden zijn niet vertegenwoordigd. De 
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omgeving van Winterswijk is oververtegenwoordigd. Het betreft hier voorna-
melijk bosopnamen in zeer verschillende bostypen. 
Metingen gedaan aan de bodem (grondmonsters) zijn er voldoende opnamen 
beschikbaar om krommen te schatten. Metingen aan het grondwater en 
bodemvocht zijn nu nog te weinig in het bestand opgenomen. Voor de aan-
tallen gebruikte opnamen per abiotische factor zie tabel 2.3.1. 
Bos- en niet-bosopnamen zijn gescheiden, optima en amplituden zijn apart 
geschat, omdat soorten verschillend kunnen reageren op de voedingstoestand 
in bos en niet-bos. 
Tabel 2.3.1. De abiotische factoren met de gebruikte eenheden, het aantal gebruikte waarnemingen (n) 













































































2.4 Toekenning van abiotische data aan de opname 
Monstername en grondwaterstandmetingen worden vrijwel nooit gedaan in het 
opnamevlak. Hierdoor is het noodzakelijk berekende grondwaterstanden toe 
te kennen aan de opnamevlakken. In niet-bosopnamen worden vaak minder 
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abiotische bepalingen gedaan dan er opnamen worden gemaakt. Hier is het 
noodzakelijk de gevonden waarden toe te kennen aan verscheidene opnamen 
(om het aantal bruikbare opnamen niet te veel te beperken). Voor bos 
opnamen geldt dit over het algemeen niet. Hier is een opname bijna altijd 
gecombineerd met een monstemame (vaak wordt op één plaats maar één 
opname gemaakt, met één bodemmonster). 
De grondwaterstanden zijn met behulp van hoogtemetingen omgerekend naar 
de verschillende opnamepunten. Als er geen gegevens over de hoogte 
bekend waren, zijn die opnamen niet gebruikt. Door het omrekenen ontstaan 
per opname verschillende grondwaterstanden, ook al wordt gebruik gemaakt 
van één peilbuis. 
De GHG en de GLG zijn berekend door het gemiddelde te nemen van de vijf 
hoogste en vijf laagste grondwaterstanden, de GVG is de gemiddelde 
grondwaterstand voor de maanden maart en april. De gemiddelden zijn 
berekend voor het jaar dat de vegetatieopname is gemaakt. Het zijn geen 
gemiddelden over verscheidene jaren, ook niet als die gegevens er wel 
waren. 
De andere gegevens voortkomend uit analyses zijn zonder omrekenen aan 
de opnamen toegekend. De opnamen krijgen dan de gegevens van het 
dichtstbijzijnde monsterpunt toegekend. Als er sprake is van een andere 
vegetatie op dat monsterpunt (bekend als er een vegetatiekaart is) is gebruik 
gemaakt van een ander monsterpunt. Als er geen geschikt monsterpunt be-
schikbaar is, zijn de opnamen niet gebruikt. Als verscheidene opnamen de 
gegevens van hetzelfde monsterpunt krijgen toegekend is er sprake van 
afhankelijke waarnemingen (de vegetatie is wel onafhankelijk) en is daarom 
het maximale aantal opnamen beperkt tot vier per monsterpunt. Alle waarden 
voor de abiotische factoren zijn omgerekend naar dezelfde eenheden (zie 
tabel 2.3.1). 
De bedekkingen van de soorten in de opnamen zijn in de verschillende 
rapporten in verschillende schalen weergegeven. Om bij toekomstig 
onderzoek rekening te kunnen houden met de bedekkingsgraad zijn alle 
bedekkingen omgerekend naar procenten bedekking (voor de omrekentabel-
len zie bijlage 3). 
2.5 Data voorbereiding 
Uit het bestand zijn de combinaties van soort en abiotische factor die 
minstens 18 maal voorkomen, gebruikt voor verdere berekeningen. Deze files 
(SOORTENFILE) dienen als basis en bevatten het opnamenummer, waar de 
combinatie voorkomt en de bedekking van die soort in de opname. 
Uit het bestand is tevens een file (ABIOTFILE) met opname nummer en 
gemeten waarde voor een abiotische factor gehaald. Hierin staan alle 
gemeten waarden voor die abiotische factor. 
De soortenfile wordt met het programma GELC.GEN (zie bijlage 4) in 
GENSTAT 5.1.3 (Payne et al. 1987) aangevuld met nul procent bedekking 
voor alle opnamenummers waar de specifieke soort niet is waargenomen, 
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maar wel een gemeten waarde van de abiotische factor bekend is (in de 
ABIOTFILE). Deze file (SOORTTOTFILE) wordt gebruikt om responskrommen 
te schatten. 
2.6 Het schatten van optimumkrommen met Gausische logistische 
regressie 
Om het optimum (en de ecologische amplitude) van een plantensoort te 
schatten is gebruik gemaakt van de hypothese dat de kans op voorkomen van 
die soort voor een abiotische factor een klokvormige curve vertoont. Dit model 
wordt het best benaderd met behulp van een Gausische logistische fit 
(Jongman et al.). 
De vergelijking voor dit model is: 
l o g p / ( l - p ) = b 0 + biX + b 2 x 2 (1) 
p = kans op voorkomen 
x = de s c h a t t e r voor de a b i o t i s c h e f a c t o r 
b0 = de s c h a t t e r voor de a f s n i j d i n g van de y - a s 
bi = de s c h a t t e r voor de l i n e a i r e term 
b2 = de s c h a t t e r voor de kwadrat i sche term 
De bedekkingenfiles per soort (SOORTTOTFILE) zijn samengevoegd (voor 
alle soorten met n > 17) en deze file dient samen met de ABIOTFILE als 
invoer voor het programma GAULOG.GEN (zie bijlage 4). Dit programma fit 
Gausische logistische krommen en geeft als uitvoer de krommen met de 
bijbehorende geschatte parameters voor het model, het optimum en 
statistische gegevens voor de controle. Voor het schatten van de krommen 
voor de factoren Ntot, NH4, N03, Plot en K is eerst een logtransformatie 
toegepast. Voor het bepalen van optimum en amplitude zijn ze vervolgens 
terug getransformeerd. 
2.7 De bepaling van de ecologische amplitude per soort per abiotische 
factor 
De ecologische amplitude kan op verschillende wijzen worden bepaald. Na 
de berekening van het model wordt er een tolerantie-waarde berekend voor 
het optimum. De tolerantie-waarde zou een maat kunnen zijn voor de 
amplitude (Ter Braak en Gremmen 1987). Een tweede mogelijkheid, die in dit 
onderzoek is gebruikt, is de grenswaarden van de ecologische amplitude te 
definiëren ais die punten waar de kans op voorkomen van een soort nog 5% 
is (zie fig 2.7.1). Deze methode heeft als voordeel dat er ook een grens 
berekend kan worden als er geen klokvormige curve, maar slechts een deel 
hiervan (een monotoon stijgende of dalende lijn) aanwezig is. Tevens sluit 
deze methode beter aan bij gebruik in het model MOVE waar kansen op 
voorkomen worden berekend. 
De ecologische amplitude is dat gebied waar de kans op voorkomen van een 
soort voor een bepaalde abiotische factor groter is dan vijf procent. 
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Fig. 2.7.1. De bepaling van de ecologische amplitude met behulp van de lijn p=0.05 
Om de grenzen van dit gebied te berekenen zijn de snijpunten van de formule 
1 (zie 2.6) met de lijn p=0,05 bepaald (zie fig. 2.7.1). Het is ook mogelijk om 
voor monotoon dalende en stijgende lijnen op deze wijze respectievelijk het 
rechter- en het linker-bereik te bepalen. Hiervoor werd het GENSTAT-pro-
gramma LIMIT.GEN gebruikt (zie bijlage 4). 
2.8 De kalibratie van Ellenberg-getallen 
De gevonden optima (zie 2.6) zijn gebruikt om de Ellenberg-getallen te 
kalibreren. Hiervoor zijn alleen de optima gebruikt die binnen het meetbereik 
vallen (gecensureerde waarden), en alleen die soorten waar ook een 
Ellenberg-getal van bekend is (volgens het Botanisch Basis Register, Centraal 
bureau vor de statistiek 1991 ); de indifferente soorten (Ellenberg's 'x') zijn niet 
gebruikt. 
Per abiotische factor (zie tabel 2.6.1) is een lineaire regressie van optima op 
Ellenberg-getallen uitgevoerd (met CEL.GEN, zie bijlage 4). Bij een significan-
te relatie, is voor elk Ellenberg-getal binnen het meetbereik, de werkelijke 
waarde met de standaardfout geschat (met de GENSTAT functie PREDICT). 
De kalibraties voor bos en niet-bos zijn (daar waar mogelijk) per factor met 
elkaar vergeleken. 
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3 RESULTATEN 
3.1 De bepaling van de optima en ecologische amplituden 
De berekende optima en de ecologische amplituden zijn weergegeven in 
bijlage 5, de geschatte curven in bijlage 6. 
Het schatten van Gausische curven geeft drie typen binnen het meetbereik: 
een optimumcurve, een monotoon dalende lijn en een monotoon stijgende lijn. 
Daarnaast geldt voor sommige soorten dat zij indifferent zijn binnen het 
meetbereik: er kan een licht dalend of stijgend verband zijn, maar er is geen 
trend aanwezig, of de gefitte (optimum) curve is voor zowel de kwadratische 
als de lineaire term niet significant. Voor 173 plantensoorten, waaronder 12 
mossoorten, is het mogelijk om voor minstens één van de abiotische factoren 
GHG, GLG, GVG, K, Ntot, N03, NH4, Ptot, pH en pH-KCI een uitspraak te doen 
over de ecologische amplitude en het optimum. De ecologische amplituden 
voor de meeste soorten beslaan een groot deel van het meetbereik of zijn 
groter dan het meetbereik. Een klein aantal soorten stelt wel zeer specifieke 
eisen aan een milieufactor (SALIXCIN aan GHG, JUCUSUB aan GLG en MA-
TRIMAR aan pH). 
3.2 Kalibratie van de Ellenberg-getallen 
Voor alle abiotische factoren is een kalibratie van Ellenberg-getallen uitge-
voerd met behulp van de geschatte optima (zie 2.8 en 3.1). In het algemeen 
geldt voor de uitgevoerde kalibraties dat slechts een deel van de range kan 
worden gekalibreerd, vanwege het niet vertegenwoordigd zijn van de extreme 
situaties (de hoogste en de laagste Ellenberg-getallen). 
3.2.1 Vocht (e_F) 
Voor de kalibratie van het Ellenberg-getal voor vocht geldt dat alleen voor de 
getallen van de soorten uit natte milieus gegevens beschikbaar zijn (4-5 tot 
en met 10), waardoor alleen die range kan worden gekalibreerd. 
De figuren 3.2.1, 3.2.2 en 3.2.3 geven de ijking van het Ellenberg-getal voor 
vocht (F) met behulp van respectievelijk GHG, GVG en GLG. Af te lezen valt 
dat de spreiding rond de ijklijn groot is. Uit tabel 3.2.1 blijkt dat alle drie de 
relaties significant zijn. De GHG en de GLG geven een ongeveer even goede 
fit (percentage verklarende variantie is ongeveer gelijk, respectievelijk 39 en 
41%), de GVG geeft een minder goede fit met een lager percentage ver-
klaarde variantie (25%). Alle drie de lijnen tonen volgens verwachting een 
dalende trend, hoge Ellenberg-getallen correleren met lage GVG-, GLG- en 
GHG-waarden (en dus hoge waterstanden). De range voor GHG is 50,5 cm -
mv voor e_F=5 tot -7,3 cm -mv voor e_F=10. Voor de GVG loopt de range 
van 62,6 cm -mv voor e_F=4 tot 2,8 voor e_F=10 en voor de GLG van 81,3 
cm -mv voor e_F=5 tot 26,1 cm -mv voor e_F=10 (zie tabel 3.2.2). 
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3.2.2 Voedingstoestand (e_N) 
Het Ellenberg-getal voor voedingstoestand is gekalibreerd op niet alleen 
stikstof (in de vorm van Ntot, NH4 en N03), maar ook op de totale gehalten van 
fosfaat en kalium in de bodem. Achterliggende gedachte is dat kalium en fos-
faat ook limiterend kunnen zijn en het e_N-getal niet zozeer voor stikstof 
staat, maar meer algemeen voor nutriënten. 
De figuren 3.2.4 (bosstandplaats) en 3.2.5 (niet-bosstandplaats) geven de 
ijking voor het Ellenberg-getal voor nutriënten/stikstof (e_N) met behulp van 
K. De regressie-coëfficiënt voor de bosstandplaatsen is zwak significant en is 
positief (een laag Ellenberg-getal correleert met een laag kaliumgehalte), voor 
de niet-bosstandplaatsen niet significant. De verklaarde variantie voor 
bosstandplaatsen is wel hoog (86 %). Voor het kaliumgehalte op bosstandp-
laatsen geldt een range van 19,4 mg/Kg voor e_N=1 tot 215,3 mg/Kg voor 
e_N=8 (zie tabel 3.2.3) 
De figuren 3.2.6 (bosstandplaats) en 3.2.7 (niet-bosstandplaats) laten de 
kalibratie zien voor het e_N-getal met behulp van Ntot. Voor de bosstandplaats 
is er geen significante relatie aanwezig, voor de niet-bosstandplaats wel. De 
regressiecoëfficiënt is negatief, een laag Ellenberg-getal correspondeert met 
een hoge waarde voor Ntot, wat het tegengestelde van de verwachting is. 
Figuur 3.2.8 (bosstandplaats) geeft de kalibratie van het e_N-getal met NH4. 
De correlatie is niet significant (zie tabel 3.2.1), wellicht door het geringe 
aantal waarnemingen. 
Figuur 3.2.9 (bosstandplaats) geeft de kalibratie van het e_N-getal met behulp 
van N03. Er is een zwak positieve correlatie aanwezig, een hoog Ellenberg-
getal correleert met een hoog N03-gehalte. Dit is wel volgens de verwachting. 
Er kan slechts een deel van de range van Ellenberg-waarden geijkt worden 
(3-8) vanwege het afwezig zijn van soorten die onder zeer stikstofarme 
omstandigheden (Ellenberg-getallen 1 en 2) en onder de stikstofrijkste 
omstandigheden (Ellenberg getal 9) voor komen. De range loopt van 37,5 
mg/Kg voor e_N=3 tot 132,5 mg/Kg voor e_N=8 (zie tabel 3.2.4). 
De figuren 3.2.10 (bosstandplaats) en 3.2.11 (niet-bosstandplaats) geven de 
kalibratie voor het e_N-getal met behulp van Ptot, volgens verwachting. Voor 
zowel de bos- als niet-bosstandplaats is er een significante positieve relatie 
aanwezig (met een hoog percentage verklaarde variantie). Voor de niet-bos-
standplaats lijkt ook een niet-lineair verband mogelijk. De regressiecoëffici-
enten voor bos en niet-bosstandplaats zijn significant verschillend (bij 
P=0,01). De waarnemingen zijn daarom niet samengevoegd. Voor bosstand-
plaats loopt de range van 5,7 mg/Kg voor e_N=1 tot 559,2 mg/Kg voor 
e_N=8. Voor niet-bosstandplaats loopt de range van 1,70 mg/Kg voor e_N=3 
tot 21,39 mg/Kg voor e_N=9 (zie tabel 3.2.3). 
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3.2.3 Zuurgraad (e_R) 
Het Ellenberg-getal voor zuurgraad is gekalibreerd met pH-water en pH-KCI. 
De figuren 3.2.12 (bosstandplaats) en 3.2.13 (niet-bosstandplaats) laten zien 
dat er voor beide een significante positieve correlatie aanwezig is tussen het 
e_R-getal en de werkelijk gemeten pH. Voor de bosstandplaats zijn geen 
gegevens beschikbaar voor de Ellenberg getallen 1 en 2 (lage pH-waarden) 
en 9 (extreem hoge waarden). De regressie voor bos- en niet-bosopnamen 
zijn niet significant verschillend (bij P=0,05) en zijn voor de kalibratie van de 
Ellenberg getallen samengevoegd. 
De range loopt van 3,81 voor e_R=1 tot 6,84 voor e_R=8 (zie tabel 3.2.5). 
De figuren 3.2.14 (bosstandplaats) en 3.2.15 (niet-bosstandplaats) tonen de 
relatie tussen e_R en de pH-KCI. Hier worden positieve relaties gevonden, 
voor beide sterk significant. Net als bij de pH is er hier geen significant 
verschil (P=0,05) tussen bos- en niet-bosstandplaatsen en zijn ook hier de 
waarnemingen samengevoegd. 
De range loopt van 3,38 voor e_R=1 tot 5,44 voor e_R=8 (zie tabel 5.2.5), 
lagere waarden dan voor pH, wat volgens verwachting is. 
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Tabel 3.2.1 Het aantal waarnemingen per abiotische factor met de verklarende vari-



































































v.v.: verklaarde variantie * : signifikant bij 
P=0,05 
r.c: regressie coëfficiënt ** : signifikant bij 
P=0,01 
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Tabel 3.2.2 De gekalibreerde waarden voor de Ellenberg getallen voor vocht voor GHG, GVG en 
























































Tabel 3.2.3 De gekalibreerde waarden voor Ellenberg-getallen voor nutriënten/stikstof met behulp van 






































































" b: bosstandplaats 
g: niet-bosopnamen 
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Tabel 3.2.4 De gekalibreerde waarden voor de Ellenberg getallen voor e_N met behulp van N03 met 























Tabel 3.2.5 De gekalibreerde Ellenberg-getallen voor e_R met behulp van pH en pH-KCI gemeten 
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Fig. 3.2.6 De kalibratie van het 
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Fig. 3.2.8 De kalibratie van het 
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Fig. 3.2.10 De kalibratie van het 
Ellenberg-getal voor e_N met 
Pcot voor bosstandplaats 
Fig. 3.2.11 De kalibratie van het 
Ellenberg-getal voor e_N met 
Ptot voor niet-bosstandplaats 
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Fig. 3.2.12 De kalibratie van het 
Ellenberg-getal voor e_R met 
pH voor bosstandplaats 
Fig. 3.2.13 De kalibratie van het 
Ellenberg-getal voor e_R met 
pH voor niet-bosstandplaats 
^1 
OL. 
O O > 
E J 


















o / o 
JS o 
o X o 






3 4 5 6 7 
Ellenberg getal voor pH 
* x VOORSPvEG 





















X o o 
O . / 
. / O 
o o 
o 
Î 2 3 4 5 6 7 
Ellenberg getal voor pH 
o o o o OPT v EG 
6 
Fig. 3.2.14 De kalibratie van het 
Ellenberg-getal voor e_R met 
pH-KCl voor bosstandplaats 
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4 DISCUSSIE 
4.1 De berekende optima en ecologische amplituden 
De ijking van Ellenberg-getallen met behulp van veldwaarnemingen blijkt goed 
mogelijk te zijn. Er is een goede overeenstemming te zijn tussen de meeste 
geschatte optima voor pH en e_R, pH-KCI en e_R, het fosfaat gehalte en e_N 
en de grondwaterstand en e_F. Dit betekent dat e_R een goede schatter is 
voor pH-KCI. Ook geldt dat e_N een goede schatter is voor fosfaat. Het is nog 
onduidelijk of e_N ook een goede schatter voor het kaliumgehalte is. Meer 
waarnemingen zijn hiervoor noodzakelijk. Het lijkt erop dat e_N niet zo zeer 
een schatter is voor stikstof, zoals Ellenberg wel suggereert, als wel voor 
nutriëntentoestand van de bodem. 
Voor veel soorten geldt dat de amplituden zeer breed zijn. Wiertz (1992) vond 
bij de berekening van de amplituden in Ellenberg-getallen een amplitude van 
ongeveer twee eenheden. De hier gevonden amplituden lijken veelal breder. 
Voor een groot aantal soorten vonden Hodgson et al. (1995) voor pH 
(werkelijk gemeten waarden) ook een brede tot zeer brede amplitude (3 tot 
5 pH eenheden), hetgeen overeen komt met de resultaten van dit onderzoek. 
Van Nugteren (1984) vond voor de grondwaterstand (GHG en GLG) ook zeer 
brede amplituden, vaak meer dan 1 m. De kleinere amplituden die Wiertz 
(1992) vond is deels verklaarbaar uit de gebruikte methode. Het Ellenberg-
getal op zich is een gemiddelde waarde en vertegenwoordigt het optimum van 
de soort. Wiertz (1992) berekende het gemiddelde Ellenberg-getal per 
vegetatieopname en kende die vervolgens toe aan de afzonderlijke soorten, 
aanwezig in de opname. Vervolgens is per soort het gemiddelde en de 
amplitude bepaald. Er heeft dus twee maal een middeling plaatsgevonden, 
wat leidt tot een kleinere amplitude. 
Tevens heeft Wiertz (1992) de dataset opgeslitst in drie regio's (duin, hoog-
en laag Nederland). Ook dit kan een versmalling van de amplituden 
opleveren. 
Om een beter inzicht in de relatie tussen plantensoort en bodem te krijgen 
zou het wenselijk zijn, net als bij de grondwaterstanden, te werken met 
gemiddelden over het groeiseizoen voor nutriënten en pH, in plaats van een 
eenmalige meting in het groeiseizoen. 
4.1.1 e_F 
Een aantal optima voor de GHG (23 soorten) en GLG (26 soorten) zijn verge-
leken met de waarden die Van Nugteren (1984) vond. Voor de GHG werd 
gevonden dat 57% (13 soorten) van de optima minder dan 20 cm afweken, 
30% (7) tussen de 20 en 40 cm en 13% (3) meer dan 40 cm. voor de GLG 
was dit respectievelijk 65% (17), 27% (7) en 8% (2). De soorten die het meest 
afwijken zijn GLYCEMAX, CAREXNIG, AGROSSTO, TRIFOREP en 
RUMEXACE. Voor deze soorten (behalve RUMEXACE) en bijna alle andere 
geldt, dat de in dit onderzoek gevonden waarden op drogere optima duiden 
(lagere grondwaterstand). Dit verschil wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt 
door de gebruikte dataset. Van Nugteren heeft zich beperkt tot de Calthion 
palustris (dotterbloemverbond) vegetaties in de vochtige tot natte hooilanden 
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van de middenloop van de Drentsche A en het Reestdal. Dit betekent dat 
over de drogere standplaatsen geen of minder gegevens beschikbaar zijn dan 
de in dit onderzoek gebruikte. Dit heeft tot gevolg dat de optima verschuiven 
naar de natte kant. Dit verschil komt het sterkst tot uiting voor soorten die ook 
onder drogere omstandigheden goed kunnen groeien, zoals CAREXNIG, 
AGROSSTO en TRIFOREP. Dit geeft het belang aan van een zo breed 
mogelijk databestand, waar ook de extreme condities goed vertegenwoordigd 
zijn. De correlaties tussen de optima van de grondwaterstanden en e_F zijn 
sterk. Het verschil tussen GVG en GHG is gering. Dit mocht ook verwacht 
worden, aangezien het voorjaar de natste periode in het groeiseizoen verte-
genwoordigd. Het geringe verschil tussen GHG en GLG is opvallend. Dit 
geringe verschil is misschien te wijten aan het kleine deel van de Ellenberg-
getallen dat hier gekalibreerd kon worden. Meer waarnemingen uit droge 
gebieden opnemen in het bestand is zeer noodzakelijk. Het is de vraag of de 
lage Ellenberg waarden (droge gebieden) op dezelfde wijze gekalibreerd 
kunnen worden. In deze gebieden zijn plantensoorten meer aangewezen op 
hangwater dan op het grondwater. Een betere methode zou kunnen zijn het 
vochtgehalte te gebruiken om Ellenberg-getallen te kalibreren. Nadeel is dat 
er dan twee kalibraties nodig zijn en dat sommige soorten brede amplituden 
hebben en er dus voor de hele range gekalibreerd zal moeten worden. Dit 
levert twee overlappende systemen en het is de vraag of dat wenselijk is. 
Alkemade et al (1996) Hebben het e_F getal ook gecalibreerd. Zij deden dit 
met behulp van gemiddelden per vegetatieopnamen in plaats van soortsopti-
ma. De in dit onderzoek gevonden waarden komen het meest overeen met 
de waarden die zij vonden voor GVG in klei- en veengebieden. Er is geen 
overeenkomst met de GVG voor zandgebieden. De oorzaak hiervan is dat het 
bestand vooral de nattere gebieden vertegenwoordigt. 
4.1.2 e_R 
De optima voor pH zijn vergeleken met waarnemingen die Hodgson et al. 
(1995) hebben gevonden voor Engeland. Het bleek mogelijk 86 soorten te 
vergelijken. Er moet wel rekening mee worden gehouden dat er vergeleken 
is met waarden gevonden voor Engeland. De genotypen kunnen zodanig ver-
schillend zijn dat de optima van de soorten verschillen. Hodgson heeft echter 
een zeer ruime indeling gemaakt (per pH-eenheid). Van de 86 soorten heeft 
38% (33 soorten) hetzelfde optimum, d.w.z. de in dit onderzoek gevonden 
waarde ligt binnen het gebied aangegeven door Hodgson, 24% (21 soorten) 
verschilt minder dan 0,5 pH-eenheid (bijv. 4,8 t.o.v. 5,0-5,9), 19% (16 soorten) 
verschilt tussen de 0,5 en 1,0 pH-eenheid en 19% (16 soorten) verschilt meer 
dan 1,0 pH-eenheid. Van de 16 soorten met een verschil van meer dan 1,0 
pH-eenheid hebben er 13 volgens Hodgson een brede amplitude, waardoor 
de amplituden zodanig overlappen dat het er op lijkt dat alleen het optimum 
anders ligt, maar er geen wezenlijke verschillen aanwezig zijn. De drie 
duidelijk verschillende soorten zijn DESCHFLE, EMPETNIG en FESTUOVI, 
alle drie voor een niet-bosstandplaats. Voor DESCHFLE is in dit onderzoek 
wel een optimum gevonden. Het is niet significant en eigenlijk is de soort 
indifferent, hetgeen het grote verschil kan verklaren. Voor EMPETNIG geldt 
dat deze soort ook in de (ontkalkte) duinen kan groeien, waar hogere pH's 
voor komen dan in de venen, waar de soort ook voorkomt. Waarschijnlijk 
verklaart dit het verschil tussen de Engelse waarde en de hier gevonden 
waarde. Voor FESTUOVI geldt dat er verschillende ondersoorten zijn die 
samengenomen zijn en in het veld ook niet altijd goed worden gedetermi 
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neerd. Er bestaat één ondersoort die bij erg hoge pH's groeit en een aantal 
ondersoorten die bij lage pH's groeien. 
Volgens verwachting ligt de pH-KCI steeds lager dan de pH. Het verschil is 
nogal variabel en loopt van 0,4 pH-eenheid voor LONICPER tot 1,7 pH-
eenheid voor URTICDIO en CALAMCAN, met een gemiddelde van 0,9 pH-
eenheid (n=19). Dit laatste komt goed overeen met een verschil van 1 pH-
eenheid dat in de bosbouw meestal wordt aangehouden. 
Alkemade et al. (1996) calibreerden ook e_R op dezelfde manier als de e_F 
(zie 4.1.1). Behalve de hoge pH waarden verschillen de gevonden ijkwaarden 
nauwlijks (minder dan 0,2 pH-eenheid tot e_R=7) bij vergelijkbare varianties. 
In het hoge pH bereik gaan de waarden wel verschillen. Dit wordt veroorzaakt 
doordat Alkemade et al. niet een lineair regressie lijn hebben gebruikt maar 
een non-lineaire. Dit veroorzaakt erg hoge pH's voor de hoogste e_R (voor 
e_R 9 10,8). In dit onderzoek is er geen reden gevonden om aan te nemen 
dat er geen lineair verband aanwezig is. 
4.1.3 e_N 
De kalibratie van e_N met behulp van Ntot is niet mogelijk. Dit wordt 
waarschijnlijk veroorzaakt door de stikstof die aanwezig is in de humus. De 
gevonden waarden van Nlot zijn waarschijnlijk goede indicatoren voor het 
humusgehalte in de bodem, maar niet voor de stikstofbeschikbaarheid in de 
bodem. De negatatieve correlatie tussen e_N en Ntot voor bosstandplaatsen 
kan worden verklaard uit het verschil tussen beschikbaar stikstof en totaal 
stikstof. Als de mineralisatie traag verloopt, hoopt stikstof zich in de bodem in 
voor de plant onbereikbare vorm op. De totale hoeveelheid aanwezige stikstof 
is wel hoog, de voor de plant beschikbare juist laag. De Ellenberg-getallen 
geven een indicatie van de beschikbare stikstof. Gevolg is dat er combinaties 
ontstaan van hoge Ntot gehalten en lage Ellenberg-getallen, hetgeen resulteert 
in een negatieve correlatie. Er kan beter gebruik worden gemaakt van de 
factoren nitraat en ammonium. De resultaten voor nitraat zijn hoopvol (zwak 
significante positieve correlatie), maar voor ammonium onduidelijk. Beide 
ijkingen zijn op weinig gegevens gebaseerd. Ook hier verdient het aanbeve-
ling het bestand uit te breiden. De problemen met de kalibratie van e_N met 
behulp van ammonium kunnen (voor een deel) verklaard worden door de 
manier van monstername en verwerking. Ammonium wordt door microörganis-
men in verschillende stappen omgezet in nitraat. Dit proces gaat ook na 
monstername door. Hoe langer de tijd tussen monstername en bepaling, hoe 
meer ammonium er wordt omgezet. Ammonium-bepalingen moeten dus zeer 
snel uitgevoerd worden of de omzetting moet worden gestopt (vriesdrogen 
van de monsters). Veel van de gebruikte gegevens zullen een te laag gehalte 
hebben. Een andere mogelijkheid is e_N te kalibreren met behulp van fosfaat 
en kalium. Voor het totale-fosfaatgehalte zijn goede verbanden gevonden, 
voor kalium is dit nog twijfelachtig. Meer gegevens zijn hiervoor nodig. Voor 
de relatie tussen e_N en fosfaat is ook een niet-iineair verband mogelijk, dit 
geeft een iets hoger percentage verklaarde variantie. Vanwege de consisten-
tie in de resultaten en het geringe verschil is hier het lineaire verband gehand-
haafd. 
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4.2 Vergelijking tussen bos- en niet-bosopnamen 
Bos- en niet-bosopnamen zijn gescheiden bewerkt vanwege de veronder-
stelling dat soorten die in het bos voorkomen gebrek aan licht kunnen 
compenseren op een rijkere standplaats. Voor de kalibratie van de Ellenberg-
getallen voor e_R met behulp van zowel pH als pH-KCI is er geen significant 
verschil aan te tonen tussen bos- en niet-bosopnamen. Er zijn veertien 
soorten waar zowel een optimum en amplitude pH voor bos- als niet-
bosstandplaats is bepaald. De optima vertonen soms grote verschillen 
(LYSIMVUL 1,4 pH-eenheid). Als de amplituden er bij worden betrokken, dan 
blijkt echter dat deze voor alle soorten (behalve CALAMCAN) elkaar 
nagenoeg volledig overlappen. Voor CALAMCAN zou sprake kunnen zijn van 
twee populaties. Wanneer een regressieanalyse van bos- op niet-bossoorten 
wordt uitgevoerd blijkt ook dat er nauwelijks verschil tussen beide zit, de 
regressiecoëfficiënt is 0,933 (significant bij P= 0,01 ; percentage verklaarde 
variantie is 30,7%). 
Heel anders is dit voor fosfaat. Hier is er wel een significant verschil tussen 
bos- en niet-bosopnamen. Een Ellenberg-getal van e_N=4 correspondeert in 
bos met een hoger fosfaatgehalte dan in niet-bos. Het kan zijn dat er hier 
sprake is van een sterkere fosfaatbehoefte van soorten bij een lagere 
lichtintensiteit. Het kan echter ook zijn dat het verschil zit in het aan het 
humus gebonden fosfaat, dat niet beschikbaar is voor de plant (zoals bij Ntot). 
Ook hier geldt dat de ijkingen op vrij weinig waarnemingen zijn gebaseerd 
(voor bos n=20) en dat voor de niet-bosopnamen geldt dat de hoge fosfaat-
gehalten ondervertegenwoordigd zijn. 
4.3 Het databestand 
Er is gepoogd een zo evenwichtig mogelijk bestand op te zetten, d.w.z. een 
goede spreiding over Nederland, waarin zo veel mogelijk vegetatietypen 
vertegenwoordigd zijn. Het bestand is desondanks een afspiegeling van de 
interesses van onderzoekers in het verleden. Het onderzoek is in het verleden 
vooral uitgevoerd in natuurgebieden. Het gevolg voor ons bestand is dat data 
uit deze gebieden oververtegenwoordigd zijn (en dus de daar voor komende 
soorten) en dat 'oninteressante' gebieden als intensief bemeste graslanden 
en bouwlanden (en hun soorten) sterk ondervertegenwoordigd zijn. Dit bete-
kent dat de hoogste concentraties voedingsstoffen (N, P, K) waarschijnlijk niet 
in de data vertegenwoordigd of ondervertegenwoordigd zijn en dat de ijking 
van de Ellenberg-getallen voor de hoge concentraties dus minder betrouwbaar 
is en soms onmogelijk vanwege het ontbreken van data. Het is noodzakelijk 
meer data aan het bestand toe te voegen van rijkere standplaatsen om meer 
evenwicht in het bestand te brengen. Ditzelfde geldt voor de drogere 
standplaatsen. De echt droge gebieden zijn niet vertegenwoordigd in het 
bestand. 
Bodemmonsters zijn meestal een verzameling van minstens 20 afzonderlijke 
steken. Die steken worden (zeker bij de kleinere graslandopnamen) meestal 
niet in de vegetatieopnamen zelf genomen, maar er net buiten. Het is de 
vraag in hoeverre zo'n bodemmonster representatief is voor de opname, 
zeker in heterogene milieus. Het is onbekend in hoeverre een verzamelmon-
ster afbreuk doet aan de in de opname aanwezige variatie. Het kan zijn dat 
een plantensoort die variatie nodig heeft om daar te kunnen voorkomen of 
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juist door die variatie niet kan voorkomen. Dit kan nooit tot uitdrukking komen 
in een mengmonster. Vooral in de grote (100 m2) bosopnamen, maar ook in 
de kleinere (2-4 m2) grasopnamen spelen micromilieus een belangrijke rol, die 
met de gebruikte bodemmonstemame niet te detecteren is. Het is dus maar 
de vraag of monstername in de vegetatieopname een beter beeld geeft. Wor-
tels van planten kunnen waarschijnlijk actief naar te benutten voedings-
bronnen toe groeien en te hoge concentraties voedingsstoffen vermijden (Van 
Vuuren et al. 1996). Ze zijn hierdoor niet zo zeer afhankelijk van de gemiddel-
de voedingstoestand van de bodem, maar van het aanwezig zijn van plaatse-
lijke bronnen. Je kunt op deze manier dus nooit precies meten wat een plant 
ter beschikking heeft. Dit kan tot gevolg hebben dat het optimum voor een 
nutriënt naar een lagere of hogere waarde verschuift. Voor opnamen die dicht 
bij elkaar in de buurt liggen geldt dat zij eikaars vegetatiesamenstelling 
kunnen beïnvloeden. De kans dat zaden van de ene opnameplek terecht 
komen in de andere, is bij dichtbij gelegen opnamen groot. Dit verschijnsel 
kan vooral op treden bij de in de database gebruikte niet-bosopnamen. Hier 
zijn dichtbijliggende opnamen ingevoerd. Het kan tot gevolg hebben dat een 
vertekening van de kans op voorkomen plaats vindt. Om dit effect te beperken 
moet zo min mogelijk gebruik worden gemaakt van dichtbij elkaar liggende 
opnamen. Dit is op dit moment, gezien het aantal beschikbare gegevens, niet 
mogelijk. 
Het is nodig het bestand uit te breiden met meer gegevens en te zorgen voor 
een betere spreiding in het bestand. 
4.4 Conclusies 
1 De gevolgde methode van data verzamelen, het toepassen van Gausische 
logistische regressie per plantensoort en per abiotische factor en het 
daaruit schatten van optimum en ecologische amplitude is een bruikbare. 
Het is mogelijk met het huidige bestand (1583 opnamen) voor 171 planten-
soorten een uitspraak te doen voor minstens één van de abiotische 
parameters grondwaterstand (GHG, GVG, GLG), nutriëntenvoorziening 
(Ntot, NH4, N03, Ptot, K) of zuurgraad (pH, pH-KCI). 
2 Met de geschatte optima is het mogelijk om de Ellenberg-getallen voor 
vocht (zowel met GHG, als GLG, als GVG), zuurgraad (zowel met pH als 
pH-KCI) en nutriëntenvoorziening (met Ptot) te kalibreren. De kalibratie van 
het Ellenberg-getal voor nutriëntenvoorziening met behulp van N03, NH4 
en K ziet er veelbelovend uit, maar er zijn nog te weinig data beschikbaar. 
3 Het is niet mogelijk het Ellenberg-getal voor stikstof te kalibreren met 
behulp van Ntot. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat voor de plant 
niet beschikbare stikstof wel bepaald wordt. 
4 Het Ellenberg-getal voor stikstof moet gezien worden als een maat voor 
de nutriëntenbeschikbaarheid in het algemeen. 
5 Er is geen significant verschil tussen de effecten van zuurgraad in bos en 
niet-bos (zowel voor pH als pH-KCI). Ellenberg-getallen betekenen in deze 
situaties dus hetzelfde. Er is wel een sterk significant verschil tussen bos 
en niet-bos voor het effect van Ptot. In bos duidt een gegeven e_N op 
hogere P beschikbaarheid dan buiten bos. 
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Voor verschillende onderdelen van dit onderzoek is het zeer wenselijk om 
het databestand uit te breiden, zowel in zijn geheel als gericht op bepaalde 
gegevens (NH4, N03, 'droge' gebieden). De gegevens hiervoor lijken nog 
volop aanwezig. 
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Bijlage 2. De gebruikte omrekenschalen naar procenten bedekking 
LONDO D o i n g - K r a f t B r a u n - B l a n q u e t 4 d e b o s s t a t i s t i e k 
. 1 = 0 , 5 r = 0 , 1 r = 0 , 1 1 = 0 , 1 
. 2 = 2 p = l + = 1 2 = 0 , 4 
. 4 = 7 a = 2 + p = 2 3 = 3 
1 - = 12 m = 4 1 = 3 4 = 7 
1+ = 17 1 = 8 2m = 4 5 = 16 
2 = 23 2 = 16 2 a = 8 6 = 36 






















































3 = 33       7 = 60 
4 = 43  =     8 = 8 1 
5 - = 52  =   =  9 = 93 
5 = 53 
5+ = 57 
6 = 63 
7 = 73 
8 = 83 10 = 96 
9 = 92 
10 = 97 
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Bijlage 3. Beschrijving van de ORACLE-tabellen 
Beschrijving van de tabel soorten 







Beschrijving van de tabel abiotisch 
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Bijlage 4. De gebruikte GENSTAT-programma's 
Het programma GELC.GEN, gebruikt om de soortenfile aan te vullen met nul 
procent bedekking als er wel een abiotische factor bekend is, maar de soort 
niet voorkomt en in het juiste format te zetten voor gebruik in het 
programma GAULOG.GEN 
"AANVULLEN VAN OPNAMEN MET NUL PROCENT BEDEKKING WAAR EEN BEPAALDE SOORT 
NIET 
VOORKOMT, MAAR WEL DE ABIOTISCHE FACTOR BEKEND IS." 
V A R I A T E 
nrl,nr2,Yl,y2,Lnrl,Lnr2,LY1,Ly2,PHnrl,PHnr2,PHY1,PHy2,Nnrl,Nnr2,NY1,\ 
Ny2,Pnrl,Pnr2,PY1,Py2 




groups nrl, nr2 ; factor=fl,f2 
if (nvalues(nrl).ne.nlevels(fl)) 
print 'FOUT: Dubbelen in nrl' 
endif 
if (nvalues(nr2).ne.nlevels(f2)) 
print 'FOUT : Dubbelen in nr2' 
endif 
calculate position = position(nr2 ; nrl) 
if sum(position.eq.0) 
print !t('FOUT: niet alle elementen van nr2 komen voor in nrl', \ 
' deze worden aangegeven door missing=100 hieronder') 
calculate missing = 100*(position.eq.0) 
print nr2, missing ; decimals=*,0 
endif 
calculate nvalues = nvalues(nrl) 
variate [nvalues=nvalues] newy2 
calculate[zdz='*'] newy2 = 0 
calculate newy2$[position] = y2 
OPEN 'VACCIMYRBNH420.DAT';CHANNEL=5;FILETYPE=OUTPUT 
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Bijlage 4. De gebruikte GENSTAT-programma's 
Het programma GELC.GEN, gebruikt om de soortenfile aan te vullen met nul 
procent bedekking als er wel een abiotische factor bekend is, maar de soort 
niet voorkomt en in het juiste format te zetten voor gebruik in het 
programma GAULOG.GEN 
"AANVULLEN VAN OPNAMEN MET NUL PROCENT BEDEKKING WAAR EEN BEPAALDE SOORT 
NIET 
VOORKOMT, MAAR WEL DE ABIOTISCHE FACTOR BEKEND IS." 







groups nrl, nr2 ; factor=fl,f2 
if (nvalues(nrl).ne.nlevels(fl)) 
print 'FOUT: Dubbelen in nrl' 
endif 
if (nvalues(nr2).ne.nlevels(f2)) 
print 'FOUT: Dubbelen in nr2' 
endif 
calculate position = position(nr2 ; nrl) 
if sum(position.eq.0) 
print itCFOUT: niet alle elementen van nr2 komen voor in nrl', \ 
' deze worden aangegeven door missing=100 hieronder') 
calculate missing = 100*(position.eq.0) 
print nr2, missing ; decimals»*,0 
endif 
calculate nvalues = nvalues(nrl) 
variate [nvalues=nvalues] newy2 
calculate[zdz='*'] newy2 = 0 
calculate newy2$[position] = y2 
OPEN 'VACCIMYRBNH420.DAT';CHANNEL=5;FILETYPE=OUTPUT 
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Het programma GAULOG.GEN, gebruikt om de Gausische logistische regressie 
uit te voeren. 
gaulog5.gen 
JOB ' GAUSSIAN LOGISTIC FIT' 
" AANROEP: 








VARI [NVAL=3] BS 
VARI [NVAL=2] LBS 
TEXT [1] MILNAAM,TITEL 
TEXT [VALUES»':FREQ * FIT 
TEXT [VALUES»' NO U 
TEXT [VALUES»' NO U (LOW 
TEXT [VALUES»' SLOPE SE-S '] 
TEXT [VALUES»' DEV_QUAD DEV_LIN 
TEXT [VALUES»' SLOPE SE-S 
CALC ISPEC=0 
CONC [TEKST] TEKST,HYY 
CONC [SNAAM] SNAAM.HYYY 
" kop van milieu file (ch=2) 
titel van probleem 
aantal milieuvars, aantal monsters 
dan per milieu variabele 
mi1i euvarnaam 
waarden 
kop van soorten file 
titel van probleem 
aantal soorten, aantal monsters 
' ] HY 










SE T PMAX'] SNAAM 
(0,1,2)'] HYYY 
dan per soort 
soortsnaam 
waarden 
READ [CHAN=2;END=*] TITEL 
PRIN [IPRINT»*] TITEL 




CALC ENEN» 1 
READ [CHAN=2;END=*] MILNAAM 
PRINT [IPRI=*] MILNAAM 
READ [CHAN=2;END=*] MIL 
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READ [CHAN=3;END=*]TITEL 
READ [CHAN=3;END=*] NSPEC,D 
IF (D.NE.N) 








SET UP FOR GROUPING OF DATA IN TEN CLASSES 
II 
FACT [LEVELS=20] FLIM 
VARI [NVAL=20] NTOT,NPRES,FREQ,VEXP,VEXP3,FRX 
VARI [NVAL=19] LIM 
VARI [VALUES=1...20] ICLASS 









PRINT [IPRI=*] MILNAAM 






READ SPECIES DATA AND FIT GAUSSIAN LOGISTIC MODELS 
II 


























BEREKING VAN KANS OP VOORKOMEN PER KLASSE 
II 
CALC AANW=Y/Y 





THE REAL BODY OF THE CALULATIONS 




ADD [PRINT=*] MIL 
RKEE FITT=FLY;ESTI=LBS;VCOV=LSDB;DEV=DEV1 
ADD [PRINT=*] MIL2 
RKEE FITT=FY ;ESTI=BS ;VC0V=SDB;DEV=DEV2 
II 






EQUA OLD=BS;NEW=!P(BNUL,BI, B2 ) 
IF B2.GT.ZERO 




















CALC AMAX =EXP(AMAX) 
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CALC PMAX =AMAX/ (ONE+AMAX) 
CALC B2=B2/SQRT(VARB2) 
CALC A=SLOPE/SE_SLOPE 
CONC [HYY] SNAAM,HY 
CALC FY=FY*(B2.LE.-ONE)+FLY*(B2.GT.-ONE) 
CALC D=10 0 *(DEVO-DEV2)/DEVO 
CALC DEVLIN=DEV0-DEV1 
CALC DEVQUAD=DEV1-DEV2 
GRAP [YTITLE=HYY;XTITLE=MILNAAM;YLOW=0] FY,Y,P;2(MIL),FRX;\ 
METHOD='L','P','P';SYM=',','*','o' 
PRIN [IPRINT=*] SNAAM 










PRIN [IPRINT=*] ISPEC,U,UL,UU,SE_U,TAU,SE_T,PMAX,SLOPE,SE_SLOPE;\ 
FIELDWIDTH=5,3(6),12,3(6),8,7;DECIMALS=0,7(1),2(4) 
PRIN [IPRINT=*] TEKST2 
PRIN [IPRINT=*] DEVQUAD,DEVLIN,NS,D;FIELDWIDTH=3(7) ,5 ; DECIMALS = 3(1) ,0 
PRIN [CHAN=4; IPRI=*]SNAAM 
PRIN [CHAN=4;SQUASH=Y] DEVLIN,DEVQUAD, DEVO,DEVI,DEV2;DECI=3 
PRIN [CHAN=4;SQUASH=Y] B2,A;FIELDWIDTH=10,6;DECIMALS=3 
PRIN [CHAN=4;IPRINT=*] BS;FIELDWIDTH=12;DECIMALS=6 










P R I N 
[CHANNEL=5;IPRINT=*]PN[1...14];FIELDWIDTH=3,11(8),5,3;DECIMALS=0,11(2),2(0) 
CLOSE 5; FILETYPE=OUTPUT 
OPEN 'HAMEN.OUT';CHANNEL=5;FILETYPE=OUTPUT;WIDT=80 
PRIN[CHANNEL=5;IPRINT=*]SSNAAM[1...NSPEC];FIELDWIDTH=9;DECIMALS=0 
CLOSE 5; FILETYPE=OUTPUT 
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Het programma FIG.GEN draait de figuren uit die door het programma gau-
log.gen zijn geproduceerd 
M 








OPEN 'FGGHG.600'; CHANNEL=6;FILETYPE=GRAPHICS 
DEVICE 6 
FOR 1=1...NSPEC 
PEN NUMBER=1; SYMBOLS-0; METHOD=OPEN; SIZE=0.5 
AXES WIND0W=1. . .30; YLOWER=0.0 ;YUPPER=1.0 ;YMARKS=! (0.0,0.5,1.0) ;\ 
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Het programma LIMIT.GEN, dat gebruikt is om de ecologische amplituden te 
schatten. 
u 
Dit programma leest uit de file stat.out, een uitdraai van het programma 
gaulog.gen. De file bevat de soortsnaam, de geschatte parameters voor het 
model (bo, bl, b2, als er sprake is van een significante kwadratische term, 





















56 IBN-rapport 233 
Het programma CEL.GEN, gebruikt voor het kalibreren van Ellenberg-getallen. 
de file celghgg bevat de soortsnaam, het Ellenberg-getal voor die soort en 
het optimum geschat m.b.v. Gausische logistische regressie 
n 
TEXT NAAM 












OPEN ' CELGHGG.HPL';CHANNEL=6;FILETYPE=GRAPHIC 
AXES WINDOW=l;XTITLE='Ellenberg getal voor Vocht';\ 
YTITLE=' Optimum voor GHG'A 
XMARK=!(1,2,3,4,5,6,7,8,9);PEN=1 
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Bijlage 5. De berekende optima en amplituden 
Weergegeven zijn het CBS-soortnummer (nr), de lettercode van 
de soorten (lettcode), het linker afsnijdingspunt met p=0,05 
(1), het optimum, het rechter afsnijdingspunt met p=0,05 (r) , 
de vorm van de regressielijn als het geen optimumkromme is 
(d/s, met / voor een stijgende lijn, \ voor een dalende lijn 
en - voor een indifferente regressie), de significantie van de 
regressieparameters (sign, 2 voor de kwadratische term, li 
voor de lineaire term, ns= niet significant, * significant bij 
p=0,05, ** significant bij p=0,01) en het Ellenberg-getal 
volgens het Botanisch Basis Register (Centraal bureau voor de 
statistiek 1991). Als er geen significant verband is geconsta-
teerd kan het zijn dat er toch een optimum en een amplitude is 
berekend. Dit betekent dat er wel een kromme valt te bereke-
nen, maar dat deze niet significant is en het optimum en de 
amplitude dus ook niet. 
GHG (niet-bosstandplaats) e_F 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Responsies op milieufactoren 59 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































253 9 ATRICUND 












0579 GEUM URB 
0582 GLECHHED 
0598 HEDERHEL 



























































































































































































































































































24 30 TARAXOFF 
1306 TRIFOREP 
[niet-bosstandplaats) 







































































































* • * * 





* * * • 
* • * * 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































* ns x 
** ** x 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































o z s> 
W E G E N 
0 25 S 
CALAMCAN 
o s so 
CAM 
o s s 
mm 
0 s s 
CO.MAC 










T r r' 
o 2 su 
mm 
i i i 
« S 50 
CALWCP! 
o 2 » 
CTOftRE 
0 2 SO 
CENTAWC 
-A-
0 2 S 
DWHEC 













t 2 M 
«GELSÏl 
t S 50 
CWilMl 
(MXWS 
I^ ' I i 
0 2 50 
CERASFDN 
DESCHCES 
i i i 






o 2 s 
Aimoooo 




0 2 50 
ELEDCMIL 





0 2 S 
BETUPUB 
CARDMPRA 




0 2 90 
ELEOCPAL 
y-as: soort frequentie * fit 
x-as: GHG in cm -mv 
Fig. 6.1.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstan dp laats) voor 
de gemiddeld hoogste grondwaterstand 
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Fig. 6.1.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: GHG in cm -mv 
Fig. 6.1.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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Fig. 6.1.4 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: GVG in cm -mv 
Fig. 6.2.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
de gemiddelde voorjaars waterstand 
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Fig. 6.2.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandp laats) voor 
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y-as: soort frequentie * ftt 
x-as: GVG in cm -mv 
Fig. 6.2.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: GLG in cm -mv 
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y-as: soort frequentie * fit 
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Fig. 6.4.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor het 
kalium gehalte gemeten aan grond 
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y-as: soon frequentie * fit 
x-as: log K in mg/Kg grond 
Fig. 6.4:2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor het 





































































y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log K in mg/Kg grond 
Fig. 6.4.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandpiaats) voor 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log K in mg/Kg grond 
Fig. 6.4.4 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 















































































y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log Nm in g/Kg grond 
Fig. 6.5.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (meteen bosstandplaats) voor N^ 









































































y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log Nror in g/Kg grond 
Fig. 6.5.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (meteen bosstandplaats) voor Ntot 
gemeten aan de bodem 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log N IO( in g/Kg grond 
Fig. 6.5.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log NH^ in mg/Kg grond 
Fig. 6.6.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor NH4 


















y-as: soort frequentie * fit 
x-as: log NH^ in mg/Kg grond 
Fig. 6.6.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandpfaats) voor NH4 
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y-as: soort frequentei * fit 
x-as: log NC3j in mg/Kg grand 
Fig. 6.7.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (meteen bosstandplaats) voor NO
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Fig. 6.7.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor N03 

















































































y-as: soort frequentie * fit 
x-as: logPIO, in mg/Kg grond 
Fig. 6.8.1 De geschatte responsie (Gaussische logistische regressie) voor plantensoorten (weteen bosstandplaats) voor Plot 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: logPfor in mg/Kg grond 
Fig. 6.8.2 De geschatte responsie (Gaussische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor Ptot 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: logP,0( in mg/Kg grond 
Fig. 6.8.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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F/g. 6.8.4 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: pH grond 
Fig. 6.9.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor pH 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: pH grond 
Fig. 6.9.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor pH 
gemeten aan de bodem 
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x-as: pH grond 
Fig. 6.9.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor pH 
gemeten aan de bodem 
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Fig. 6.9.4 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
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Fig. 6.9.5 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
pH gemeten aan de bodem 
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Fig. 6.9.6 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
pH gemeten aan de bodem 
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Fig. 6.9.7 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (meteen niet-bosstandplaats) voor 
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Fig. 6.10.1 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor pH-
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Fig. 6.10.2 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een bosstandplaats) voor pH-
KCI gemeten aan de bodem 
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Fig. 6.10.3 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (meteen bosstandplaats) voor pH-
KCI gemeten aan de bodem 
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Fig. 6.10.4 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (wet een niet-bosstandplaats) voor 
pH-KCI gemeten aan de bodem 
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y-as: soort frequentie * fit 
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Fig. 6.10.5 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
pH-KCI gemeten aan de bodem 
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y-as: soort frequentie * fit 
x-as: pH-KCI 
Fig. 6.10.6 De geschatte responsie (Gausische logistische regressie) voor plantensoorten (met een niet-bosstandplaats) voor 
pH-KCI gemeten aan de bodem 
Het bestellen van IBN-rapporten 
IBN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het ver-
schuldigde bedrag op gironummer 94 85 40 of banknummer 53.91.05.988 
van het Instituut voor Bos-en Natuuronderzoek (IBN-DLO) te Wageningen. 
Vermeld op de overschrijving het nummer van het gewenste IBN-rapport 
(en naam en afleveradres als die afwijken van de naam en adres op de 
overschrijving). 
Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de besteller niet op onze 
bijschrijving komt zodat het bestelde niet kan worden toegezonden. 
Onderstaande lijst vermeldt alleen de rapporten die in 1995 en 1996 zijn 
verschenen. Een volledige lijst is op aanvraag verkrijgbaar. 
123 B.C. van Dam 1995. Methoden om de vatbaarheid van populieren voor 
populiereroest (Melampsora larici-populina Kleb.) te toetsen. 52 p. f40,-
124 J.P. Peeters 1995. De ontwikkeling van verschillende boomsoorten op 
opgespoten havenslib in de Johannapolder nabij Poortugaal (proefveld 15, 
onderzoek in de periode 1970 t/m 1989). 100 p. f 50,-
125 A.F.M, van Hees 1995. 'Vechtlanden' bosreservaat Ommen; bossamen-
stelling en bosstructuur in de steekproefcirkels. 60 p. f40,-
126 A.F.M, van Hees 1995. 'Het Leesten' bosreservaat Ugchelen; bossamen-
stelling en bosstructuur in de steekproefcirkels. 104 p. f 50,-
127 J. van den Burg 1995. Naaldvergeling, naaldval, naaldsamenstelling en 
bodemchemische eigenschappen van douglascultures en jonge doug-
lasopstanden in de boswachterij Staphorst (winter 1990/91). 19 p. f20,-
128 J. van den Burg 1995. Enkele gevolgen van de toepassing van de volle-
boommethode voorde volgende bosgeneratie. 108 p. f 50,-
129 J. van den Burg 1995. Reacties van zomereik en douglas op overmatige 
stikstof- en zuurbemesting van zandgronden in een potproef (vj. 1987 t/m 
nj. 1989). 56 p. f40,-
130 J.C.A.M. Bervaes & L.M. van den Berg 1995. De compacte stad, het groen 
aan snee? 32 p. f 30,-
131 N.H. Edelenbosch 1995. Aanwasbepaling en nieuwe houtoogstprognoses 
op basis van herhaalde inventarisaties in boswachterij Smilde. 98 p. f 40,-
132 P.A.M. Visschedijk 1995. Beoordeling beheerskosten ten behoeve van 
recreatie in SBB terreinen. 22 p (niet leverbaar) 
133 M.E.A. Broekmeyer 1995. Bosreservaten in Nederland. 87 p. f46,-
134 D.A. Jonkers 1995. De fauna van de grote heidevelden in de gemeente 
Nunspeet. 142 p. f50,-
135 H.G.J.M. Koop & L.J. van Os 1995. Start monitoring Natuurboszone 
Amsterdamse Bos; deelrapport 3. 65 p. f40,-
136 J.B. den Ouden 1995. A-locatie bossen in Limburg; kenschets, beoordeling 
en adviezen met betrekking tot behoud en ontwikkeling van bosrelicten in 
de provincie Limburg. 181 p. f75,-
137 B. Ploeger 1995. Recreatie en natuur in de Loonse en Drunense Duinen; 
deelonderzoek recreatietellingen en enquêtes. 107 p. f50,-
138 H.G.J.M. Koop & M.E.A. Broekmeyer 1995. De vegetatie van bosreserva-
ten in Nederland; deel 1 : bosreservaat Stamumansbos, Gaasterland. 
44 p. f 35,-
139 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 2: bosreservaat Lheebroek, Dwingeloo. 53 p. f 44,-
140 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 3: bosreservaat Galgenberg, Amerongen. 39 p. f35,-
141 H.G.J.M. Koop & M.E.A. Broekmeyer 1995. De vegetatie van bosreserva-
ten in Nederland; deel 4: bosreservaat Tussen de Goren, Chaam. 
37 p. f32,-
142 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 5: bosreservaat Vijlnerbos, Vaals. 46 p. f 34,-
143 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 6: bosreservaat Vechtlanden, Ommen. 46 p. f 34,-
144 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 7: bosreservaat Zeesserveld, Ommen. 37 p. f 32,-
145 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 8: bosreservaat Meerdijk, Spijk-Bremerberg. 52 p. f36,-
146 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 9: bosreservaat Pijpebrandje, Speulderbos. 46 p. f 34,-
147 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 10: bosreservaat Nieuw Miliigen, Garderen-Oost. 
41 p. f32,-
148 H.G.J.M. Koop 1995. De busstructuur van de kemvlakte in Het Leesten, 
bosreservaat 14.19 p. f20,-
149 P.M. Vis 1995. De busstructuur van de kemvlakte in het Leenderbos, 
bosreservaat 23. 21 p. f30,-
150 A.H.F. Stortelder, E. Platje & Th. Giessen 1995. Ecologisch beheer van 
beplantingen langs rijkswegen in Drenthe. 97 p. f40,-
151 J.J.L. Sluijsmans & J.H. Spijker 1995. Onderzoek naar onkruidbestrijding 
op verhardingen; praktijkproeven en de mening van bewoners in de Bre-
dase wijk 'Hoge Vucht'. 76 p. f40,-
152 J.K. van Raffe 1995. Evaluatie van het Districtsmeerjarenplan; de evaluatie 
van een (nieuw) tactisch plan van Staatsbosbeheer en de daarvoor ontwik-
kelde computerprogrammatuur. 102 p. f 50,-
153 L.W.G. Higler, H.M. Beije & W. van der Hoek 1995. Stromen in het 
landschap; ecosysteemvisie beken en beekdalen. 132 p. f50,-
154 J.G. de Molenaar 1995. Systeembeschrijving van de heide. Basisrapport 
heide 1 ; een bouwsteen voor het ontwikkelen van een kennismodei voor 
het heidebeheer. 99 p. f 40,-
155 J.G. de Molenaar 1995. Biodiversiteit en terreinheterogeniteit. Basisrapport 
heide 2; de ecologische betekenis van milieuvariatie. 66 p. f 40,-
156 J.G. de Molenaar 1995. Terreinheterogeniteit in de heide. Basisrapport 
heide 3; ecologische betekenis en praktische consequenties van milieuva-
riatie in de heide. 51 p. f40,-
157 J.G. de Molenaar 1995. Functioneren en beheren van heide. Basisrapport 
heide 4. 44 p. f 30,-
158 J.L. Guldemond 1995. Mogelijkheden voor het behoud van de iep in 
Nederland. 48 p. f 30,-
159 D. Wijnbelt 1995. De relatie tussen leef- en gedragsstijl en woonmilieuvoor-
keur in Nijmegen en de Waalsprong. 61 p. f 40,-
160 P.F.M. Verdonschot, H.G. Mosterdijk, W. Cellarius & M. van den Hoorn 
1995. Steekmuggen (Culicidae) in de Engbertsdijksvenen 8; de versprei-
ding en monitoring van veensteekmuggen in 1994. 78 p. f40,-
161 T.A. de Boer 1995. Zeilvliegen in Nederland. 21 p. f 30,-
162 H. Koop & S. van der Werf 1995. Natuurlijke bosgemeenschappen A-loca-
ties en boscomplexen; achtergronddocument bij de Ecosysteemvisie Bos. 
230 p. f70,-
163 S.P. Tjallingii, J.H. Spijker & CA. de Vries 1995. Ecologisch stadsbeheer; 
aanzetten voor een strategie voor de stad Utrecht. Kademota in opdracht 
van de Dienst Stadsbeheer van de gemeente Utrecht. 84 p. f 40,-
165 K.G. Kranenborg & S.M.G. de Vries 1995. Hybride tanks uit de zaadgaard 
Vaals. 30 p. f 30,-
166 D.A. Jonkers 1995. Monitoring en evaluatie voor de beheersvisie op een 
aantal heidevelden in de gemeente Nunspeet. 21 p. f30,-
167 G.M.J. Mohren (eindredactie) 1995. Simulatie van effecten van luchtver-
ontreiniging en bodemverzuring op naaldbossen: toepassingen van een 
geïntegreerd opstandsmodel. 194 p. f60,-
168 D.A. Jonkers 1995. Vogels en heterogeniteit van heideterreinen. Basisrap-
port heide 5. 48 p. f 30,-
169 M.H.A. van den Ham & R.H.M. Peltzer 1995. Dosis-effect-relatieonderzoek 
en ecologische verbindingszones; evaluatie van het dosis-effect-relatieon-
derzoek en onderzoek naar de mogelijkheden voor recreatie én natuur 
binnen de ecologische verbindingszones van de hogere zandgronden. 
90 p. f40,-
170 J. Verboom, J.H. Faber, J.T.R. Kalkhoven, J.B. Latour, P.F.M. Opdam & 
L. Posthuma 1995. Milieuverkenningen en fauna; op weg naar multiple-
stress modellen. 86 p. f40,-
171 G. van Donkersgoed & J.K. van Raffe 1995. Handleidingen SDT, RBS en 
DMP; handleidingen van de computerprogrammatuur die is gebruikt bij de 
evaluatie van het Districtsmeerjarenplan van Staatsbosbeheer. 78 p. f40,-
172 P.J.M. Bergers & R.C. van Apeldoorn 1995. Gebiedsgericht en soortgericht 
beleid in moerassen; de noordse woelmuis als toets. 40 p. f 30,-
173 J.C.M, van Haren & P.F.M. Verdonschot 1995. Proeftabel Nederlandse 
Culicidae. 106 p. f50,-
174 J.K. van Raffe 1995. Functioneel en technisch ontwerp SDT, RBS en DMP; 
functioneel en technisch ontwerp van de computerprogrammatuur die is 
gebruikt bij de evaluatie van het Districsmeerjarenplan van Staatsbosbe-
heer. 97 p. f40,-
175 J. van den Burg 1995. De groei van de berk in Nederland. 37 p. f 20,-
177 J.G. de Molenaar 1995. Beheersvisie heideterreinen gemeente Nunspeet. 
104 p. f50,-
178 H.J. Hekhuis & D.W. Bruil 1995. Handhaving groene wetten: samen naar 
een oplossing! Knelpunten en oplossingen vooreen effectieve handhaving 
van de natuurbeschermingswetgeving. 137 p. f50,-
179 R.J.A.M. Wolf 1995. Geschiedenis en beheer van de Nederlandse ooibos-
sen. 131 p. f50,-
180 M.H.J. Werner, S.M.J.M. Brasseur, E.H. Ries & P.J.H. Reijnders 1995. 
Habitatgebruik, activiteitspatroon en gedrag van teruggezette, gerevali-
deerde gewone zeehonden in de Oosterschelde: winterperiode 1993/1994. 
70 p. f40,-
181 N.H. Edelenbosch & E.J. Dik 1995. Mengteelt van populieren met suiker-
bieten, snijmaïsen gras. Deel 1: Economische evaluatie van mengteelt van 
bomen met landbouwgewassen. 99 p. f40,-
182 CA. van den Berg & A. Oosterbaan 1995. De invloed van insektenbestrij-
ding en bemesting op de vitaliteit en groei van verzwakte zomereiken. 
51 p f. 40,-
183 J.F. Jonkhof &S.P. Tjallingii 1995. Water in Ypenburg. Een structuurschets 
van het watersysteem voor het stedebouwkundig plan van viNEX-locatie 
Ypenburg. 22 p. f 30,-
184 De betekenis van bossen; voordrachten gehouden op het IBN/IKC -
symposium 'De betekenis van bossen'. 1995 140 p. f 50,-
185 B.C. van Dam, C.C.G van Doorn, Y. van Oort & P. Goedhart 1995. 
Methoden om de vatbaarheid van schietwilg (Salix alba) voor de water-
merkziekte (Erwinia Salicis) te toetsen. I Een biotoets. 82 p. f44,-
186 J.L. Mulder 1995. Herintroductie van dassen in Overijssel en Friesland. 
44 p. f32,-
187 F.A. Bink 1995. Relaties tussen dagvlinders en milieutypen op de heide. 
Basisrapport heide 6. 36 p. f 30,-
188 D.A. Jonkers 1995. Herpetefauna en de heterogeniteit van heidevelden. 
Basisrapport heide 7. 34 p. f 30,-
189 R.H.M. Peltzer 1995. Recreatie en natuur in de Loonse en Drunense 
Duinen; deelonderzoek relatie en natuur. 168 p. f62,-
190 S.P. Tjallingii & J.F. Jonkhof (red.) 1995. De Twee Netwerken en de Stolp; 
een verkennend onderzoek naar de combinatiemogelijkheden van twee 
strategische benaderingen. 68 p. f40,-
191 A.P.P.M. Clerkx & M.E.A. Broekmeyer 1995. Busstructuur en bossamen-
stelling van bosreservaat 'Zeesserveld'; luchtfoto's en steekproefcirkels. 44 
p.f30,-
192 R.H.M. Peltzer & T.A. de Boer 1995. Het recreatieve gebruik van de 
Eijerlandse Duinen en het Krimbos op Texel. 73 p. f 40,-
193 J.T.R. Kalkhoven, R.C. van Apeldoorn & R.P.B. Foppen 1995. Fauna en 
natuurdoeltypen; minimumoppervlakte voor kernpopulaties van doelsoor-
ten zoogdieren en vogels. 134 p. f 50,-
194 G.W.T.A. Groot Bruinderink, E. Hazebroek, A.T. Kuiters & P.A. Slim 1995. 
Geschiktheid van delen van de Utrechtse Heuvelrug en naburige uiterwaar-
den als leefgebied voor edelhert en wild zwijn. 46 p. f 32,-. 
195 A. Oosterbaan, CA. van den Berg, B.C. van Dam, C.C.G. van Doom & 
L.G. Moraal 1995. Bandnecrose, bruinverkleuring en naaldval bij grove 
den. 31 p. f30,-
196 B.R. Bierhuizen & P.J.M. Bergers 1995. De noordse woelmuis in het 
herinrichtingsgebied polder Zeevang, Noord-Holland. 50 p. f 30,-
197 J.P. Peeters, CA. van den Berg & A. Oosterbaan 1995. De groei van 
tamme kastanje (Castanea sativa) in Nederland. 23 p. f 30,-
198 A.H.P. Stumpel & H. van der Voet 1995. Nieuwe poelen nuttig? Een 
oriënterend onderzoek naar de kolonisatie door kikkers, padden en sala-
manders. 59 p. f40,-
199 A.P.P.M. Clerkx, M.E.A. Broekmeyer& H.G.J.M. Koop 1995. Bosdynamiek 
in de Otterskooi; tien jaar monitoring van een elzenbos. 105 p. f 55,-
200 A.J. Beintema 1995. De ruime jas; flexibele invulling van het Ralatienota-
beheer. kansen of risico's? 47 p. f 30,-
201 J. van den Burg 1996. Literatuurlijst van het groeiplaatseisenonderzoek 
met boomsoorten in Noord- en West-Europa. 37 p. f 30,-
202 B. Spaans, L. Bruinzeel & C.J. Smit 1996. Effecten van verstoring door 
mensen op wadvogels in de Waddenzee en de Oosterschelde. 
134 p. f50,-
203 G.J.M. Wintermans 1996. Verstorende effecten voor vogels van de aanleg 
van een afvalwaterpersleiding (AWP-2) door het Markiezaat. 29 p. f. 30,-
204 W.K.R.E. van Wingerden, R.J.M, van Kats & D.R. Lammertsma 1996. 
Een verkennende studie naar het voorkomen van de Moerassprinkhaan 
(Stethophyma grossum L) in uiterwaarden. 53 p. f 40,-
205 E.A.P. Wieman & H. Hekhuis 1996. Deel A: Bedrijfseconomische conse-
quenties en functievervulling van kleinschalig bosbeheer; modelberekenin-
gen en praktijksituaties 152 p. Deel B: Bijlagen. 194 p. Deze twee delen 
zijn niet afzonderlijk te bestellen, f 77,-
206 A. Oosterbaan & C.A. van den Berg 1996. Experimenteel onderzoek naar 
omvormingsmogelijkheden van douglas-monoculturen naar gemengd bos. 
35 p. f30,-
207 T.A. de Boer 1996. De effecten van waterrecreatie op de natuur in de 
Oosterschelde, Voordelta en Waddenzee: een literatuuronderzoek. 
45 p. f30,-
208 S.M. J.M. Brasseur & P.J.H. Reijnders 1996. De zeehond terug op z'n bank; 
een haalbaarheidsstudie voor het Brielse Gat. 31 p. f 30,-
209 H.J. Hekhuis & R.H.M. Peltzer 1996. Intensiteit van het recreatief bosge-
bruik in Overijssel; indelingscriteria en kosten. 63 p. f40,-
210 M.E.A. Broekmeyer, A.P.P.M. Clerkx & H.G. J.M. Koop 1996. Bosdynamiek 
in het Norgerholt; tien jaar monitoring in een Hulst-Eikenbos. 112 p. f 55,-
211 W.A. Teunissen 1996. Ganzenschade in de akkerbouw; onderzoek naar 
factoren die een rol spelen bij het ontstaan van ganzenschade in de 
akkerbouw. 167 p. f60,-
212 W. Schuring & P. Kolster 1996. Toepassing van plantaardige eiwitcoatings 
op bomen. 35 p. f 32,-
213 C.A. van den Berg & A. Oosterbaan 1996. De invloed van bodemvoorbe-
reiding op natuurlijke verjonging van douglas en enkele andere soorten. 
32 p. f 30,-
214 N. Dankers & G.J. M. Wintermans (red.). Exploratieboringen en ecologie; 
een bijdrage aan de MER van de NAM ten behoeve van de proefboringen 
naar aardgas in de Waddenzee en de Noordzeekustzone. 213 p. f 92,-
215 H. Siepel, J. Burgers, R.J.M, van Kats, D.R. Lammertsma & A.P. Noordam 
1996. De bijdrage van verruigde akkerranden aan de biodiversiteit van het 
landelijk gebied in Zuidelijk Flevoland. 73 p. f40,-
216 J.K. van Raffe 1996. Tactische bosbedrijfsplanning; methodiek en compu-
terprogrammatuur voor de planning van maatregelen en middelen. 129 p. 
f50,-
217 A.P.P.M. Clerkx, M.E.A. Broekmeyer, P.J. Szabo, A.F.M, van Hees, LJ. 
van Os & H.G.J.M. Koop 1996. Bosdynamiek in bosreservaat Galgenberg. 
137 p. f55,-
218 G.P. Gonggrijp 1996. Indelings-en waarderingsmethode voor aardkundige 
waarden. 95 p. f 43,-
219 H.G.J.M. Koop, L.J. van Os & A.P.P.M. Clerkx 1996. Start monitoringsy-
steem natuurtechnisch bosbeheer. 75 p. f40,-
220 A. van den Ham & G. Kolkman 1996. Inzet van een tendersysteem bij de 
SBL-regeling. 45 p. f 30,-
221 J.J. Jansen, J. Sevenster & P.J. Faber 1996. Opbrengsttabellen voor 
belangrijke boomsoorten in Nederland. 202 p. f 52,50 
222 S.P. Tjallingii, J.H. Spijker & J.F. Jonkhof 1996. Ecologische Ontwikkelings-
visie op beheer en inrichting van de stadswateren in Amstelveen. 
107 p. f50,-
223 E.J. Dik 1996. Herziene spilhout-volumefuncties van enkele boomsoorten; 
tabellen, omrekening naar werkhout-volume, bastpercentages en verloop 
van de diameter in de stam. 52 p. f40,-
224 J. van den Burg 1996. Beworteling van boomsoorten in Nederlandse 
bossen. 66 p. f40,-
225 W. Schuring, O Das & P.W. Goedhart 1996. Het verplanten van laanbomen 
met naakte wortel in voor- en najaar; toepassing van wortelsnoei in de 
aanlegfase. 50 p. f 30,-
226 AT. Kuiters, G.W.T.A. Groot Bruinderink & C.B. de Jong 1996. De Dieet-
keus van damhert, ree en enkele andere herbivoren in de duinen van 
Zuid-Kennemerland. 53 p. f40,-
227 J. Veen, L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1996. Evaluatie van het 
beheer van de zilvermeeuwenpopulatie op Schiermonnikoog in 1986-
1995. 73 p. f40,-
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